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^ ® Verfahren und Vorrichtung zur Erzeugung einer Sollkontur an einem WerKstuck. 
00 

wunschten Sollkontur aufweist und von der ausge- 
hend das Bearbeitungswerkzeug bei Erzeugung der 
Sollkontur gesteuert wird. Auf diese Weise lassen 
sich an beliebig geformten Werkstucken alle ge- 
wunschten Sollkonturen mit wirtschaftlichen Mittein 
und hoher Genauigkeit herstellen. 
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^ @ Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine 
Vorrichtung zur Erzeugung einer Sollkontur an einem 
CO Werkstuck, wobei durch schrittweises Abtasten des 



Umfangsberelches des Werkstucks mittels eines op- 
tischen Sensors eine Bezugslinie ermittelt wird, die 
eine definierte raumliche Lage gegenuber der ge- 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren 
(entsprechend dem Oberbegriff des Anspruches 1) 
sowie eine Vorrichtung (gemafl dem Gattungsbe- 
griff des Anspruches 15) zur Erzeugung einer Soll- 
kontur an einem Werkstuck, insbesondere einem 
Werkstuck aus Keramik Oder Porzellan. 

Werkstucke aus Keramik oder Porzellan, insbe- 
sondere Flach- Oder Hohlteile, wie Teller oder 
Schussein, werden durch Rollen. Pressen oder 
GieCen hergestellt. In alien Fallen entsteht im Um- 
fangsbereich des Werkstucks ein Grat, der durch 
Putzen entfernt werden mufl. 

Wahrend das Putzen von kreisrunden Werk- 
stucken uberwiegend maschtnell erfolgt, wird das 
Putzen von unrunden, eckigen oder ovalen Werk- 
stucken sowie von Werkstucken mit gro/Jeren 
Durchmesserunterschieden allgemein von Hand 
durchgefuhrt. 

Bei annahernd runden Werkstucken hat man 
auch schon ein automatisches Putzen mIt elasti- 
schem Werkzeug (ohne Werkzeugnachfuhrung) 
versucht. Dieses Verfahren besitzt jedoch durch die 
Verwendung eines elastischen Werkzeuges nur 
eine gerlnge Bearbeitungsgenauigkeit und 1st bei 
nicht-runden Werkstucken nicht anwendbar. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun- 
de, ein Verfahren (entsprechend dem Oberbegriff 
des Anspruches 1) sowie eine Vorrichtung (gema/3 
dem Gattungsbegriff des Anspruches 1 5) so auszu- 
bilden, da/3 an Werkstucken beliebiger Form jede 
gewunschte Sollkontur auf besonders wirtschaftli- 
che Weise und mit hoher Bearbeitungsgenauigkeit 
erzeugt werden kann. 

Diese Aufgabe wird • erfindungsgema/J durch 
die kennzeichnenden Merkmale des Anspruches 1 
bzw. 15 gelost. Zweckma/Jige Ausgestaltungen der 
Erfindung sind Gegenstand der Unteranspruche. 

Bei dem erfindungsgemaflen Verfahren wird 
durch schrittweises Abtasten des gesamten Um- 
fangsbereiches des Werkstucks mittels eines zur 
Erfassung von Formmerkmaien des Werkstucks 
geeigneten optischen Sensors eine Bezugslinie er- 
mittelt. die eine definierte raumliche Lage gegen- 
uber der gewunschten Sollkontur aufweist und von 
der ausgehend das Bearbeitungswerkzeug bei Er- 
zeugung der Sollkontur gesteuert wird. 

Die Ermittlung der Bezugslinie durch den opti- 
schen Sensor erfolgt beruhrungsios. Eine Anzahl 
hierfur geeigneter optischer Abtastverfahren wird 
im folgenden naher eriautert. Die so gewonnene 
Bezugslinie wird gespeichert und dient bei Erzeu- 
gung der gewunschten Sollkontur des Werkstucks 
als Ausgangspunkt ftir die Steuerung des starren. 
jedoch nachfuhrbaren Bearbeitungswerkzeuges (z. 
B. eines rotierenden Fraswerkzeuges) sowie fur die 
Steuerung weiterer, nachgeordneter Bearbeitungs- 
stationen. 

Das erfindungsgemafie Verfahren 1st damit fur 
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Werkstucke beliebiger Form und jede gewunschte, 
d. h. auch fur eine nicht-runde Sollkontur geeignet. 
Durch die Verwendung eines starren Bearbeitungs- 
werkzeuges ermoglicht es eine hohe Bearbeitungs- 

5 genauigkeit. Die Automatisierung des Verfahrens . 
ergibt ferner hohe wirtschaftliche Vorteile im Ver- 
gleich zu einem manuellen Putzen der Werkstucke. 
Gunstig ist insbesondere. daB ein unrundes Toil 
nicht lageorientiert in die Putzvorrichtung eingege- 

10 ben werden mufl und dafi Fertigungstoleranzen 
ohne Bedeutung sind. da jedes Werkstuck neu 
vermessen wird. 

Bei einer zweckma^igen Ausgestaltung des er- 
findungsgema/3en Verfahrens wird das Werkstuck 

75 in einem von der Blickrichtung des Sensors abwei- 
chenden Winkel beleuchtet und die Bezugslinie 
durch Auswertung der Helligkeit des vom Werk- 
stuck reflektierten und vom Sensor aufgenomme- 
nen Lichts ermittelt. Es handelt sich hierbei somit 

20 um eine Oberflachenwinkelbestimmung durch 
strukturterte Beleuchtung. Die Helligkeit des vom 
optischen Sensor gemessenen reflektierten Lichtes 
ist bei einem diffusen Reflektor, wie ungebrannter 
Keramik, eine eindeutige Funktion des Winkels der 

25 WerkstCickoberflache zum einfallenden Licht. 

Die Bestimmung der Bezugslinie kann je nach 
Art des Umfangsbereiches des Werkstucks, etwa 
der Teller-Randform, nach verschiedenen Kriterien 
erfolgen. 

30 So kann man zur Ermittlung der Bezugslinie 

diejenigen Punkte im Umfangsbereich des Werk- 
stucks bestimmen, die gleiche Helligkeit und glei- 
che Oberflachenneigung zum einfallenden Licht 
aufweisen. 

35 Eine andere Mdglichkeit besteht darin, zur Er- 

mittlung der Bezugslinie Helligkeitsdifferenzen be- 
nachbarter Punkte im Umfangsbereich des Werk- 
stucks zu bestimmen. Durch Auswertung solcher 
Helligkeitsdifferenzen konnen insbesondere Krum- 

40 mungen, wie scharfe Kanten am Werkstuck, ermit- 
telt und als Bezugslinie verwendet werden, 

Durch einen parametrisierbaren Auswerte-Algo- 
rithmus la^t sich bei komplizierten Werkstuckfor- 
men auch das mehrfache Auftreten der vorstehend 

45 genannten Kriterien beherrschen. 

Findet ein einaugiger Sensor Verwendung, der 
das Werkstuck in einer einzigen Blickrichtung abta- 
stet, so gewinnt man eine zweidimensionale Be- 
zugslinie. Im Rahmen der Erfindung ist es jedoch 

50 auch moglich, einen stereoskopischen Sensor zu 
verwenden, der das Werkstuck in zwei unterschied- 
lichen Blickrichtungen abtastet und eine dreidimen- 
sionale Bezugslinie llefert. 

Ein Flachware-Werkstuck wird zweckmai3ig un- 

55 ter einem gegenuber der Hauptebene des Werk- 
stucks nicht Oder nur wenig geneigten Winkel von 
der Innen- und/oder AuBenseite beleuchtet und 
vom Sensor in einer Blickrichtung abgetastet, die 

3 
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gegenuber der Hauptebene des Werkstucks um 
einen grofleren Winkel als die Beleuchtungsrich- 
tung geneigt ist. Bei dieser Schragbeleuchtung 
wird durch Anordnung von Lichtquellen unter ge- 
eignetem Einstrahlungswinkel von innen und/oder 
auflen ein Bild erzeugt, dessen Intensitatsverlauf 
den Oberflachenwinkein entspricht. Dabei konnen 
Aufien- und Innenbeteuchtung auch auf nnehreren 
Aufnahnnestationen unter verschiedenen Beleuch- 
tungswinkeln angebracht sein. 

Bei einer weiteren Ausgestaltung dieses Ver- 
fahrens wird das Werkstuck aus unterschiedlichen 
Richtungen mit Licht unterschiedlicher Farbe be- 
leuchtet, wobei ein als Farbaufn ah me system aus- 
gebildeter optischer Sensor Verwendung findet. Mit 
einem solchen Verfahren ist die Bestimmung von 
Oberflachenwinkein von mehr als 90° mit einer 
einzigen Sensorstation moglich. 

Die Abtastung des Umfangsbereiches des 
Werkstucks kann statt mit einem parallelen Aufnah- 
meverfahren (foto-optische Abbildung mit LInsen) 
auch mittels eines Laser-Scannerstrahles erfolgen. 
Dabei wird die Winkeltage von vorzugsweise in 
radialer Richtung des Werkstucks aufeinanderfol- 
genden Punkten sequentiell durch Abtastung be- 
stimmt. Ein derartiges Verfahren mit Laser-Scanner 
bedlngt zwar im Vergleich zu einer foto-optischen 
Aufnahme einen gro/Jeren Aufwand. ergibt anderer- 
seits jedoch eine groflere Scharfentiefe und hohere 
Auflosung und ermoglicht eine schnellere Abta- 
stung. 

Eine weitere, im Rahmen der Erfindung ver- 
wendbare Methode zur Ermittlung der Bezugslinle 
ist das Triangulationsverfahren. Hierbei wird das 
vom Strahlengang gebildete Dreieck anhand des 
vom Sensor gemessenen Winkels fur einen Satz 
von Punkten berechnet, wobei aus der so ermittel- 
ten, vorzugsweise radial zum Werkstuck verlaufen- 
den Hohenprofillinie nach vorbestimmten, parame- 
trisierbaren Regein ein Punkt der Bezugslinie ge- 
wonnen wird (z. B. hochster Punkt Oder groflte 
positive Krummung). Durch Drehen des Werk- 
stucks entsteht dabei ein Abbild der Gesamlwerk- 
stuckform und wird die ganze Bezugslinie gewon- 
nen. 

Ein weiteres im Rahmen der Erfindung an- 
wendbares Verfahren ist das Lichtschnittverfahren. 
Zur Ermittlung der Bezugslinie wird hierbei wenig- 
stens ein Lichtband auf das Werkstuck projiziert 
und dieses Lichtband in einer von der Projektions- 
richtung unterschiedlichen Blickrichtung durch den 
optischen Sensor aufgenommen, wobei aus der so 
ermittetten. vorzugsweise radial zum Werkstuck 
verlaufenden Hohenprofillinie nach vorbestimmten, 
parametrisierbaren Regein ein Punkt der Bezugsli- 
nie gewonnen wird- Bei diesem Verfahren konnen 
auch mehrere Lichtbander nebeneinander projiziert 
und in einem einzigen Schritt aufgenommen wer- 



den. 

Erfindungsgemafl ist es weiterhin moglich. 
nach Erzeugung der Sollkontur des Werkstucks 
diese Sollkontur durch erneutes schrittweises Abta- 
5 sten des gesamten Umfangsbereiches des Werk- 
stucks mittels des optischen Sensors beruhrungs- 
los zu vermessen und ausgehend von der so ge- 
wonnenen neuen Bezugslinie ein. Bearbeitungs- 
werkzeug fur eine weitere Bearbeitung. insbeson- 
10 dere fur das Anbringen einer Fase Oder eines Radi- 
us, zu steuern. 

Ausgehend von der durch den optischen Sen- 
sor ermittelten Bezugslinie kann ferner bei dem 
erfindungsgema/ien Verfahren durch das Bearbei- 
75 tungswerkzeug eine frei definierbare Randform des 
Werkstucks erzeugt werden. Wenn am Werkstuck- 
rand eine beruhrungslos mefibare Bezugslinie vor- 
handen ist, konnen beispielsweise frei definierbare 
Randformen gefrast werdeh. So konnen etwa :aus 
20 einer Teller-Grundform 12eckige Oder ovale Teller 
hergestellt werden. 

Bei dem erfindungsgema/Ben Verfahren wird 
zweckmafiig das Werkstuck wahrend der Abta- 
stung und der Bearbeitung relativ zum Sensor und 
25 zum Bearbeitungswerkzeug gedreht. Sensor und 
Bearbeitungswerkzeug sind hierbei raumfest, 
zweckmaj3ig in unterschiedlichen Umfangspositio- 
nen, angeordnet. Die Ermittlung ' der Bezugslinie 
und die Steuerung des Bearbeitungswerkzeuges 
30 konnen dabei zeitlich unmtttelbar nacheinander 
wahrend derselben Umdrehung erfolgen. 

EInige Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung vsind 
in der Zeichnung veranschaulicht. Es zeigen r;v.. 
Fig.1 ein Schema einer Anlage^ zur 

35 , Durchfuhrung des erfindungsge- 

ma/5en Verfahrens. 
Fig.2 bis 4 Prinzipdarstellungen zur Erlaute- 
rung des Verfahrens gema/3 
Fig.1. 

40 Fig. 5 bis 9 Prinzipdarstellungen von Varian- 

ten des erfindungsgemaCen Ver- 
fahrens, 

Die in Fig,l ganz schematisch veranschaulichte 
Aniage zur Durchfuhrung des erfindungsgema/Jen 

45 Verfahrens enthalt eine Presse 1, eine Zentrlersta- 
tion 2, eine Schletfstation 3, eine Schwammstation 
4, eine Station 5 zur Fuflglattung, einen Stapeltisch 
6. eine Steuerzentrale 7 sowie eine Steuereinrich- 
tung 8 fur den Transport. 

50 Die Schleifstation 3 enthalt zwei Lichtquellen 9, 

10 zur Beleuchtung des Werkstucks 11, einen opti- 
schen Sensor 12 zur Ermittlung der Bezugslinie 
sowie ein starres Bearbeitungswerkzeug 13 mit ei- 
ner Steuereinrichtung 14 zur Nachfuhrung des 

55 Werkzeugs 13 in radialer Richtung. 

In der Schwammstation 4 ist gleichfalls ein 
Werkzeug 15 sowie eine Steuereinrichtung 16 zur 
radialen Nachfuhrung vorgesehen. 
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Der optische Sensor 12 liefert die von ihnn 
gewonnenen Me/Jsignale (aus denen die Bezugsli- 
nie ermittelt wird) an die Steuerzentrale 7, die 
ihrerseits einerseits uber die Steuereinrichtung 8 
die Zentrierstation 2 steuert und andererseits uber 
die Steuereinrichtungen 14 und 16 die Werkzeuge 
13 und 15 steuert. Dadurch wird in der Schleifsta- 
tion 3 - ausgehend von der durch den optischen 
Sensor 12 ermittelten Bezugslinie - eine Soilkontur 
am Werkstuck 1 1 erzeugt (beispielsweise der in 
der Presse 1 erzeugte Grat des Werkstucks ent- 
fernt). wahrend in der Schwammstation 4 noch eine 
weitere Bearbeitung an dieser Soilkontur erfoigt, 
beispielsweise eine Fase oder ein Radius ange- 
braclit wird. 

Wie aus denn zu Fig.1 gehorenden Koordiaten- 
system hervorgeht, wird die raumliche Lage des 
Werkzeugs 13 bzw. 15 (Vektor r im dreidinnensio- 
nalen Koordinatensystem x, y, z) in Abhangigkeit 
vom Umfangswinkel e gesteuert. 

Die Ermittlung der Bezugslinie durch den opti- 
schen Sensor 12 beim Ausfuhrungsbeispiel genna/3 
Fig.l sei anhand der Flg.2 bis 4 noch etwas naher 
eriautert. 

Wie Fig.2 zeigt, wird der mit einem Grat verse- 
hene Rand 11a des Werkstucks 11 durch die Licht- 
quellen 9 und 10 (die auf der tnnenseite und Au- 
/Jenseite des Werkstucks angeordnet sind) be- 
leuchtet. Es ergibt sich damit ein Hell-Dunkel- bzw. 
Dunkel-Hell-Ubergang an der gestrichelten Linie, 
welche die zu ernnittelnde Bezugslinie 17 darstellt. 
Die zu erzeugende Soilkontur des Werkstucks ist 
mit 18 bezeichnet; sie liegt bei dem dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel etwas au/Jerhalb der Bezugsli- 
nie 17. 

Der optische Sensor 12 betrachtet den be- 
leuchteten Umfangsbereich des Werkstucks 1 1 
durch ein Sichtfenster 19. 

Wahrend Fig.2 eine - ganz schematisch gehal- 
tene - Aufsicht auf das beispielsweise horizontal 
angeordnete Werkstuck zeigt, veranschaultcht Fig. 3 
einen gleichfalls schematisch gehaltenen Vertt- 
kalschnitt durch die Vorrichtung. Man erkennt. da/J 
der mit einem Grat behaftete Rand 11a des Werk- 
stucks 11 durch die Lichtquelle 10 unter einem 
Winke! beleuchtet wird, der gegenuber der Haupt- 
ebene des Werkstucks 1 1 (eines horizontal ange- 
ordneten Tellers) nicht oder nur wenig geneigt ist. 
Der optische Sensor 12 tastet dagegen den Um- 
fangsbereich des Werkstucks 11 in einer Blickrich- 
tung ab, die etwa um einen Winkel von 90° gegen- 
uber der Hauptebene des Werkstucks geneigt ist. 

Im unteren Teil der Fig. 3 ist der Grauwertver- 
lauf veranschaulicht, wie er vom optischen Sensor 
12 ermittelt wird. Man erkennt. dai3 sich im ober- 
sten Bereich 11b des Tellerrandes eine scharfe 
Anderung der Helligkeit ergibt. Durch Festlegung 
einer bestimmten Licht-lntensitatsschwelle kann 
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beispielsweise der Punkt 21 als Erkennungspunkt 
zur Gewinnung der Bezugslinie herangezogen wer- 
den. Durch wiederholtes Abtasten bei gleichzeitiger 
Drehung des Werkstucks 11 wird die gesamte Be- 

5 zugslinie 17 punktweise zusammengesetzt. 

Fig. 4 zeigt eine Variante. bei der die Lichtquel- 
le 9 schrag zur Hauptebene des Werkstucks 11 
angeordnet ist. Der sich bei einer solchen Beleuch- 
tung ergebende, vom optischen Sensor 12 gesehe- 

10 ne Grauwertverlauf ist im unteren Teil der Fig. 4 
veranschaulicht. Wertet man beispielsweise Intensi- 
tatsdifferenzen benachbarter Punkte aus, so la/Jt 
sich etwa am Punkt 22 ein Hell-Dunkel-Ubergang 
feststeilen, der fur die Gewinnung der Bezugslinie 

75 herangezogen werden kann. 

Fig. 5 zeigt in ganz schematischer Darstellung 
die Verwendung von zwei Lichtquellen 23. 24 un- 
terschiedlicher Farbe, durch die das. Werkstuck 1 1 . 
das einen diffusen Reflektor bildet, beispielsweise 

20 mit grunem Licht (durch die Lichtquelle 23) und mit 
rotem Licht (durch die Lichtquelle 24) beleuchtet 
wird. Der optische Sensor 25 wird bei diesem 
Ausfuhrungsbeispiel durch ein Farbaufnahmesy- 
stem gebildet. Mittels einer solchen Einrichtung 

25 la/Jt sich in einer einzigen Aufnahmestation ein 
Oberflachen-Winkelbereich von mehr als 90° 
erfassen. 

Das Ausfuhrungsbeispiel gema/J Fig.6 verwen- 
det zur Gewinnung der Bezugslinie eine Laser- 

30 Scanner-Anordnung. Sie enthalt eine Laserstrahl- 
quelle 26, ein drehbares. Spiegel-Polygonrad 27 
sowie einen als Laserstrahl-Empfanger ausgebilde- 
ten optischen Sensor 28. 

Durch das rotierende Spiegel-Polygonrad 27 

35 wird auf das Werkstuck 11 ein den Werkstuckrand 
11a abtastender Laserstrahl geworfen, der nach 
Reflexion am Werkstuckrand durch den Sensor 28 
aufgenommen wird. 

Fig. 7 veranschaulicht in ganz schematischer 

40 Form eine Variante, bei der das Triangulationsver- 
fahren zur Gewinnung der Bezugslinie verwendet 
wird. Das Werkstuck 11 wird von einer Lichtquelle 
29 beleuchtet. Der am Werkstuckrand 11a bzw. 
11a', 11a" reflektterte Lichtstrahl gelangt uber ein 

45 Linsensystem 30 zu einem positionsempfindtichen 
optischen Sensor 31. 

Bezeichnet man das von Lichtquelle 29. Lin- 
sensystem 30 und Strahlauftreffpunkt 32 am Werk- 
stuckrand gebildete Dreieck mit A, B und C, den 

50 Dreieckswinkel bei B mit H sowie die Hohe der 
Lichtquelle 29 uber dem Strahlauftreffpunkt 32 mit 
b, so Iai3t sich die Hohe b durch Messung des 
Winkels B bestimmen. Fur die unterschiedlich ho- 
hen Werkstuckrander 11a, 11 a*. 11a" ergeben sich 

55 somit unterschiedltche Winkel B und demgemafl 
unterschiedliche Hohen b. 

Durch Berechnung eines Satzes von Strahlauf- 
treffpunkten 32 in radialer Richtung wird eine radia- 

5 
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le Hohenprofillinie ermittelt. Aus dieser Profillinie 
wird nach parametrisierbaren Regein ein Punkt der 
Bezugslinie gewonnen (z. B. hochster Punkt Oder 
groflte positive Krummung). Durch Drehung des 
Werkstucks entsteht ein Abbild der gesannten 
Werkstuckform. 

Fig. 8 veranschaulicht die Anwendung des Tri- 
angulationsverfahrens bet Verwendung eines Laser- 
Scanners. Die fur die einzelnen Bauteile verwende- 
ten Bezeichnungen entsprechen den Fig. 6 und 7. 
Das Dreieck ist wiederum mit ABC bezeichnet. 

Fig. 9 zeigt schlie/Jlich eine Variante des erfin- 
dungsgenna/3en Verfahrens, bei dem zur Ernnittlung 
der Bezugslinie wenigstens ein Lichtband durch 
einen Lichtbandprojektor 33 auf das Werkstuck 11 
projiziert und dieses Lichtband in einer von der 
Projektionsrichtung unterschiedlicher Blickrichtung 
durch einen optischen Sensor 34 aufgenommen 
wird. Aus der so ernnittelten, vorzugsweise radial 
zum Werkstuck 11 verlaufenden Hohenprofillinie 35 
wird nach vorbestimmten Regein ein Punkt der 
Bezugslinie gewonnen. Durch Drehung des Werk- 
stucks wird die gesamte Bezugslinie erzeugt. 

Patentanspruche 



Helligkeitsdifferenzen benachbarter Punkte inn 
Umfangsbereich des Werkstucks (11) be- 
stimnnt werden. 

5 5. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch Verwendung eines das Werkstuck in ei- 
ner einzigen Blickrichtung abtastenden einau- 
gigen Sensors zur Gewinnung einer zweidi- 
mensionalen Bezugslinie. 

10 

6. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch Verwendung eines das Werkstuck in 
zwei unterschiedlichen Blickrichtungen abta- 
stenden stereoskopischen Sensors zur Gewin- 

75 nung einer dreidimensionalen Bezugslinie. 

7. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daj3 ein Werkstuck (11) unter einem 
gegenuber der Hauptebene des Werkstucks 

20 nicht Oder nur wenig geneigten Winket von der 

Innen- und/oder Au/Jenseite beteuchtet und 
vom Sensor (12) in einer Blickrichtung abgeta- 
stet wird. die gegenuber der Hauptebene des 
Werkstucks um einen grofleren Winkel als die 

25 Beleuchtungsrichtung geneigt ist. 



1. Verfahren zur Erzeugung einer Sollkontur an 
einem Werkstuck (11), Insbesondere einenn 
Werkstuck aus Keramik oder Porzellan, mit 
Hilfe eines rotierenden starren Bearbeitungs- 
werkzeuges (13), dadurch gekennzeichnet. da/5 
durch schrittweises Abtasten des gesamten 
Umfangsbereiches des Werkstucks mittels ei- 
nes zur Erfassung von Formmerkmalen des 
Werkstucks geeigneten optischen Sensors (12) 
eine Bezugslinie (17) ermittelt wird, die eine 
definierte raumliche Lage gegenuber der ge- 
wunschten Sollkontur (18) aufweist und von 
der ausgehend das Bearbeitungswerkzeug bei 
Erzeugung der Sollkontur gesteuert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/J das Werkstuck (11) in einem von 
der Blickrichtung des Sensors (12) abweichen- 
den Winkel beleuchtet und die Bezugslinie 
durch Auswertung der Helligkeit des vom 
Werkstuck reflektierten und vom Sensor aufge- 
nommenen Lichts ermittelt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2. dadurch gekenn- 
zeichnet, da/} zur Ermittlung der Bezugslinie 
diejenigen Punkte im Umfangsbereich des 
Werkstucks (11) bestimmt werden, die gleiche 
Helligkeit und damit gleiche Oberflachennet- 
gung zum einfaltenden Licht aufweisen. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dai3 zur Ermittlung der Bezugslinie 



8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 das Werkstuck (11) aus unter- 
schiedlichen Richtungen mit Lichtquellen (23. 

30 24) unterschiedlicher Farbe beleuchtet wird 

und ein als Farbaufnahmesystem ausgebildeter 
optischer Sensor (25) Verwendung findet. - 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
35 zeichnet. da/3 die Abtastung des Umfangsbe- v 

reiches des Werkstucks mittels eines Laser- 
Scanner-Strahles erfolgt. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
40 zeichnet, dafl zur Ermittlung der Bezugslinie 

das vom Strahlengang gebildete Dreieck (ABC) 
anhand des vom . Sensor (31) gemessenen 
Winkels (13) fur einen Satz von Punkten berech- 
net und aus der so ermittelten. vorzugsweise 
45 radial zum Werkstuck (11) verlaufenden Ho- 

henprofillinie nach vorbestimmten Regein ein 
Punkt der Bezugslinie gewonnen wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
50 zeichnet. da/J zur Ermittlung der Bezugslinie 

wenigstens ein Lichtband auf das Werkstuck 
(11) projiziert und dieses Lichtband in einer 
von der Projektionsrichtung unterschiedlichen 
Blickrichtung durch den optischen Sensor (34) 
55 aufgenommen wird, wobei aus der so ermittel- 

ten, vorzugsweise radial zum Werkstuck ver- 
laufenden Hohenprofillinie (35) nach vorbe- 
stimmten Regein ein Punkt der Bezugslinie 
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gewonnen wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 nach Erzeugung der Sollkontur 

des Werkstucks diese Sollkontur durch emeu- 5 
tes schrittweises Abtasten des gesamten Um- 
fangsbereiches des Werkstucks mittels des 
optischen Sensors beruhrungslos vernnessen 
und ausgehend von der so gewonnenen neuen 
BezugsMnie ein Bearbeitungswerkzeug fur eine io 
weitere Bearbeitung, insbesondere fur das An- 
bringen einer Fase Oder eines Radius, gesteu- 
ert wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 75 
zeichnet, da/3 ausgehend von der durch den 
optischen Sensor ermittelten Bezugslinie durch 

das Bearbeitungswerkzeug eine frei definierba- 
re Randfornn-des Werkstucks erzeugt wird. 

20 

14. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daj3 das Werkstuck (11) wahrend der 
Abtastung und Bearbeitung relativ zunn Sensor 
(12) und zum Bearbeitungswerkzeug (13) ge- 
dreht wird. 25 

15. Vorrichtung zur Erzeugung einer Sollkontur an 
einem Werkstuck (11), insbesondere einem 
Werkstuck aus Kerannik oder Porzellan, enthal- 
tend ein rotierendes starres Bearbeitungswerk- 30 
2eug(13). 

gekennzeichnet durch 

a) einen den gesamten Unnfangsbereich des 
Werkstucks schrittweise abtastenden, zur 
Erfassung von Formmerkmalen des Werk- 35 
stocks geeigneten optischen Sensor (12) 

b) sowie eine Einrichtung zur Steuerung des 
Bearbeitungswerkzeugs in Abhangigkeit von 
einer durch den Sensor ermittelten Bezugs- 
linie (17), die eine definierte raumliche Lage 40 
gegenuber der gewunschten Sollkontur (18) 
aufweist. 



45 
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